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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА           
   
В подготовке инженеров-физиков одной из важнейших научных дисци-
плин является «Основы метрологии», знание которой необходимо для обеспе-
чения единства и требуемой точности измерений, а также для методически пра-
вильного измерения различных физических величин и обработки результатов 
измерений. 
Метрология в самом широком понимании представляет собой науку об 
измерениях, о методах и средствах, обеспечении их единства, о способах до-
стижения требуемой точности. Метрология служит теоретической основой из-
мерительной техники. И чем больше развивается измерительная техника, тем 
большее значение приобретает метрология, создающая и совершенствующая 
теоретические основы измерений, обобщающая практический опыт в области 
измерений и направляющая развитие измерительной техники. 
Целью преподавания дисциплины является формирование у студентов 
современных представлений об основах метрологии, рассмотрение с единых 
позиций вопросов измерения физических и нефизических величин,  усвоение 
студентами основ метрологической деятельности,  организации и проведения 
основных видов метрологических работ. 
Основными задачами курса являются: 
 усвоение объективных закономерностей и методов получения качествен-
ной и количественной информации о физических явлениях, процессах и 
величинах; 
 приобретение навыков обработки результатов измерений, освоения мето-
дов и средств получения достоверной информации и правильного исполь-
зования. 
 приобретение  знаний о средствах и методах измерений, основных видах 
метрологических работ и овладение способами и методиками повышения 
точности измерений. 
Курс «Основы метрологии» базируется на общих курсах физики, а также 
курсах: «Математический анализ», «Теория вероятности и математическая ста-
тистика», «Программирование и математическое моделирование».  
 
В результате изучения курса студент должен знать: 
 основные представления о метрологии, физические величины и единицы 
измерения, общие законы и правила измерений; 
 принципы построения современных измерительных устройств и их воз-
можности;  
 методы и средства измерений различных величин и их метрологические 
характеристики;  
 законы и правила процедур выполнения измерений и обращения с изме-
рительной техникой; 
 современное состояние и перспективы развития метрологии, применение 
в ее разделах новейших достижений естественных наук. 
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Студент должен владеть: 
 правилами и процедурами организации эксперимента; 
 методами обеспечения единства измерений, достижения требуемой точ-
ности и гарантированного получения достоверной информации; 
 методами обработки результатов измерений. 
 
Студент должен уметь:  
 рассчитывать погрешности средств измерений; 
 оценивать параметры генеральной совокупности по выборкам; 
 правильно выбирать физические величины при решении практических 
задач; 
 обрабатывать результаты прямых, косвенных, совместных и совокупных 
измерений. 
Дисциплина «Основы метрологии» изучается студентами 4 курса специ-
альности 1-31 04 01-02  Физика (производственная деятельность). Общее коли-
чество часов – 26; аудиторное количество часов – 18, из них: лекции – 14, прак-
тические занятия – 4; самостоятельная управляемая работа студентов (СУРС) – 
4 часа. Форма отчѐтности – зачет.  
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 
Тема 1  Предмет метрологии. Физическая величина. Системы еди-
ниц, размерность. 
История развития метрологии. Структура метрологии. Физические вели-
чины. Предметы и явления окружающего мира как объекты познания. Их свой-
ства. Классификация физических величин. Свойства, проявляющие себя только 
в отношении эквивалентности. Понятие об единице физической величины и 
измерениях. Принципы построения систем физических величин и их единиц. 
Основные и производные величины системы СИ. Измерительные шкалы. Поня-
тие размерности. Взаимосвязь физических уравнений и уравнений размерно-
стей. 
 
Тема 2 Классификация измерений Измерение физических величин. 
             Виды и методы измерений. 
Понятие об измерении. Измерительное преобразование. Воспроизведение 
физической величины заданного размера. Сравнение физической величины с 
величиной, воспроизводимой мерой. Классификация измерений. Предельные 
возможности измерений. Статические и динамические измерения. Прямые, 
косвенные, совокупные и совместные измерения. Измерения максимально воз-
можной точности, контрольно-поверочные измерения, технические измерения. 
Основные этапы характеризующие процедуру измерений. Основные элементы 
процесса измерения. Методы и методики измерений. Результаты измерений. 
 
Тема 3 Погрешности измерений. Систематические погрешности. 
Истинное и действительное значение физической величины. Постулаты 
метрологии. Погрешность как случайный процесс. Погрешность измерения. 
Погрешность средства измерения. Классификация погрешностей. Основные 
принципы оценивания погрешностей. Систематические погрешности и их ви-
ды. Классификация систематических погрешностей. Способы обнаружения и 
устранения систематических погрешностей. Графический способ. Способ по-
следовательных разностей. Дисперсионный анализ. Исключения систематиче-
ских погрешностей путем введения поправок. 
 
Тема 4  Случайные погрешности. Грубые погрешности и методы  
              их исключения.  
Случайный характер проявления результатов наблюдений как свойство 
объективной реальности и его статистическое моделирование. Случайное со-
бытие. Частота и вероятность. Интегральные F(х) и дифференциальные (х) 
функции распределения дискретных и непрерывных величин и их свойства. 
Моменты случайных величин. Начальные и центральные моменты k-го поряд-
ка. Определение среднего значения. Мода и медиана распределений случайных 
величин. Основные законы распределения. Точечные оценки законов распреде-
ления. Доверительная вероятность и доверительный интервал. Доверительный 
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интервал для оценок дисперсии и среднеквадратического отклонения. Крите-
рии исключения грубых погрешностей.  
Тема 5 Средства измерений. Погрешности и метрологические 
             характеристики средств измерений.  
Средства измерений (СИ). Виды средств измерений. Измерительные пре-
образователи и их виды, Однозначные и многозначные меры. Стандартные об-
разцы. Измерительные приборы и измерительные системы. Структурные эле-
менты средств измерений. Принципы работы СИ. Погрешности средств изме-
рений. Классы точности средств измерений. Метрологические характеристики 
СИ. Нормирование метрологических характеристик средств измерений.  Нор-
мируемые метрологические характеристики  измерительных преобразователей, 
мер и измерительных приборов.  
 
 
Тема 6 Основы метрологического обеспечения. Поверка и  
              калибровка средств измерений 
Технические и организационные основы метрологического обеспечения. 
Поверка средств измерений. Способы и методы поверки. Виды поверок. Пове-
рочные схемы. Общие требования к организации и проведению поверки 
средств измерений. Калибровочная служба Республики Беларусь.  Организация 
и порядок проведения калибровки. Аккредитация на право проведения калиб-
ровочных работ. Цели и задачи метрологической аттестации. Объекты метроло-
гической аттестации. Различия между поверкой, калибровкой и метрологиче-
ской аттестацией СИ. Организация и порядок проведения метрологической ат-
тестации. 
 
Тема 7  Государственная система обеспечения единства измерений. 
Цели и задачи  системы обеспечения единства измерений (СОЕИ). Функ-
циональная структура системы. Организационная структура СОЕИ. Государ-
ственная служба справочных данных. Государственная служба времени и ча-
стоты. Региональные метрологические центры Госстандарта. Метрологические 
службы субъектов хозяйствования. Эталоны физических величин. Националь-
ные и исходные эталоны. Стандартные образцы. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1. Введение. Предмет метрология и ее место среди 
других наук. 
      1. История развития метрологии. Структура 
метрологии. Физические величины.  
      2. Понятие об единице физической величины и 
измерениях. Принципы построения систем физи-
ческих величин и их единиц.  
      3. Основные и производные величины систе-
мы СИ. Измерительные шкалы. Понятие размер-
ности.  
 
2 2     1-7  Реферативные 
 работы 
 
2. Классификация измерений Измерение физиче-
ских величин. Виды и методы измерений. 
1. Понятие об измерении, измерительные 
шкалы.  
2.  Классификация измерений. Предельные 
возможности измерений.  
3. Методы и методики измерений. 
4. Результаты измерений и их представление. 
 
2    2  6-8  Реферативные 
 работы 
 
3. Погрешности измерений. Систематические 
 погрешности. 
4 2 2    1-5  Реферативные 
 работы 
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1. Погрешность как случайный процесс. 
2.  Классификация погрешностей измерений.  
3. Основные принципы оценивания погреш-
ностей.  
4. Систематические погрешности и методы 
их исключения. 
 
 
4. Случайные погрешности. Грубые погрешности 
и методы их исключения.  
    1.  Случайное событие. Частота и вероятность. 
    2. Интегральные F(х) и дифференциальные (х)  
функции распределения дискретных и непрерыв-
ных величин и их свойства. 
3. Моменты случайных величин.  
4. Начальные и центральные моменты k-го по-
рядка. Определение среднего значения. Мо-
да и медиана распределений случайных ве-
личин. 
5. Критерии исключения грубых погрешно-
стей.  
2 2     1-5  Реферативные 
 работы 
 
5. Средства измерений. Погрешности и 
метрологические характеристики средств из-
мерений.  
    1. Виды средств измерений. Измерительные 
приборы и измерительные системы.  
     2. Структурные элементы средств измерений. 
Принципы работы СИ. Погрешности средств из-
мерений.  
    3. Классы точности средств измерений. Метро-
логические характеристики СИ.  
    4. Нормирование метрологических характери-
стик средств измерений.   
 
4 2 2    1-5  Реферативные 
 работы 
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6. Основы метрологического обеспечения. 
Поверка и калибровка средств измерений 
1. Технические и организационные основы 
метрологического обеспечения.  
2. Поверка средств измерений. Способы и 
методы поверки. Виды поверок. Поверочные схе-
мы.  
3. Организация и порядок проведения ка-
либровки СИ.  
4. Организация и порядок проведения мет-
рологической аттестации. 
 
2 2     1-5  Реферативные 
 работы 
 
7. Государственная система обеспечения един-
ства измерений. 
       1. Цели и задачи  системы обеспечения един-
ства измерений (СОЕИ).  
       2. Функциональная структура системы. Орга-
низационная структура СОЕИ.  
       3. Метрологические службы субъектов хозяй-
ствования.  
      4. Эталоны физических величин. Националь-
ные и исходные эталоны. Стандартные образцы. 
 
2    2  1-5   
Реферативные 
 работы 
 
 Всего часов: 18 10 4  4    
 
 
 
  
ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 
 Перечень практических занятий 
 
1. Обработка результатов прямых и косвенных измерений. 
2. Расчет погрешностей средств измерений. 
 
Формы контроля знаний 
 
1. Реферативные работы 
 
Темы реферативных работ 
 
5. Понятие об измерении, измерительные шкалы.  
6.  Классификация измерений. Предельные возможности измерений.  
7. Методы и методики измерений. 
8. Результаты измерений и их представление. 
9. Систематические погрешности и их классификация.  
10. Методы обнаружения и устранения систематических погрешностей. 
11. Дисперсионный анализ. 
12. Исключения систематических погрешностей путем введения попра-
вок. 
13. Метод наименьших квадратов. 
14. Методы обработки результатов совместных измерений. 
15. Методы обработки результатов совокупных измерений. 
16. Суммирование систематических и случайных погрешностей. 
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